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1 .) Ultraschalf-Ankoppelverfahren und 
vorrichtung 

2.1) Bei der stuckweisen kontinuierlichen 
Werkstoffprufung mit Ultraschali besteht in den 
Werkstuckendbereichen ©in instationarer Prufzu- 
stand. 

Das neue Verfahren und die neue Vorrichtung soil 
den stationaren Prufzustand auch in den Endberei- 
chen garantieren. 

2.2) Bei in konstantem Abstand zum Prufiing 
auf einer Prufspur gefuhrtem Prufkopf wird mit Hilfe 
eines separaten, seitlich vom Prufkopf angeordneten 
und in einer quer zur Prufspur die Mittellinie der 
Schallaustrittsflache beinhaltenden Ebene ausgebil- 
deten Freistrahles des Koppelmediums eine Schicht 
aus Koppelmedium zwischen Schallaustrittsflache 
und Pruflingsoberflache aufgebaut. 

2.3) Das erfindungsgemafle Verfahren und die 
erfindungsgemafle Vorrichtung vermeiden bei der 
Ultraschall-Schweiflnahtprufung von langsnahtge- 

SSschweiflten Rohren die zeitraubende Handnachpru- 
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Verlahren und Vorrichtung zur Ankopplung eines Ultraschall-Prufkopfes an einen Prufling 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren gema/3 des 
Oberbegriffes des Patentanspruchs 1 . 

Zur direkten Ankopplung von Ultraschallschwin- 
gungen aussendenden Prufkopfen oder Schwin- 
gern an ein zu prufendes Werkstuck mittels eines s 
flussigen Koppelmediums existieren im Stand der 
Technik 2ahlreiche Verfahren, welche im wesentli- 
chen in zwei Kategorien eingeordnet werden kon- 
nen. 

Zum einen sind dies die Verfahren, die mit einem u 
aus einer Duse austretenden Freistrahl arbeiten, 
der vor seiner eigentlichen Existenz als freier 
Strahl, d. h. vor Austritt aus der Duse, mit dem 
Ultraschall-Prufkopf oder -Schwinger in Verbindung 
steht bzw. ihn umspult und nach Austritt aus der rs 
Duse als "Schallkanal" dient. 

Um Refiexionen an den freien Wanden des 
Freistrahles zu vermeiden, ist die Schallrichtung im 
Freistrahl notwendigerweise parallel 2ur Freistrahl- 
achse. 2Q 
Dartiber hinaus wird bei der Freistrahltechnik die 
freie Strahlstromung laminarisiert um auch Refie- 
xionen zu vermeiden, die durch Dichteschwankun- 
gen in einem turbuienten Strahl entstehen konnten. 

Durch diese Eigenarten des Freistrahls entsteht 25 
der Nachteil, da/2 die Einschallung immer senkrecht 
zur Prufiingsoberflache erfolgt. Eine winklige Ein- 
schallung ist, abgesehen von schrag auf die Werk- 
stuckoberflache gerichteten und bezuglich der Ein- 
koppiung instabiien Freistrahlen, nur mit Verfahren 30 
moglich, die mit Hilfe vieler gieichgerichteter paral- 
leler Freistrahlen unter Ausnutzung einer einstellba- 
ren Phasenlage der Schwinger (phased array) eine 
Abwinklung erreichen. Soiche Verfahren, wie sie 
zum Beispiel in der OS 29 16 933 beschrieben 35 
sind, besitzen jedoch den Nachteil eines sehr gro- 
Ben Strahlkegels, sind mit ihren vielen Schwingern 
zudem aufwendig konstruiert und daruber hinaus 
nicht fur die Prufung dunner Wande geeignet. 

Bekannterma/ten ermogficht somit die normaie 40 
senkrecht einschallende Freistrahlankopplung nur 
eine Wanddickenmessung bzw. eine Prufung auf 
annahernd parallel zur Oberflache orientierte Scha- 
len und Dopplungen im Werkstoff. 

Fur die PrUfung von beispielsweise SchweiiS- 45 
nahten an langsnahtgeschweiflten Rohren konnen 
daher Freistrahlankopplungen in der bekannten Art 
nicht angewandt werden. 

Auf der anderen Seite existieren Verfahren, die 
mit einer sogenannten Wasserkammer arbeiten. 50 
Hierbei ist der Prtlfkopf - wie zum Beispiel in der 
DE PS 971 832, Figur 5. gezeigt - in einer Wasser- 
kammer angeordnet, die zum Werkstuck hin geoff- 
net ist und uber eine in die Kammer fuhrende 
Wasserzufuhr verfUgt. Die Wasserabfuhr geschieht 



entweder durch Spalte zwischen Wasserkammer 
und Werkstuckoberflache und/oder durch Wasser- 
abfuhrungen in der Kammer. 

Einen Nachteil bilden hierbei die insbesondere 
bei nicht allzu starkem Druck der Wasserzufuhr 
immer wieder auftretenden Luftblasen in der Kam- 
mer, die zu ungewollten Refiexionen fuhren. 

Ein weiterer wesentlich groflerer Nachteil liegt 
jedoch darin, da/J der Aufbau eines stationaren 
Prufzustandes sehr lang dauert, da nach dem Auf- 
setzen der Kammer auf die Prufiingsoberflache zu- 
nachst die Wasserkammer gefullt, durch Stromung 
oder. andere Mittel entluftet und dann in Bewegung 
gesetzt werden mufl. 

Bei den heutigen schnellen automatischen Prufun- 
gen - zum Beispiel bei der Schweiflnahtprufung 
von Rohren - bleibt somit an jedem Rohranfang 
und -ende ein ungepruftes bzw. nicht sicher ge- 
pruftes Teilstuck, auf welchem sich der stationare 
Prufzustand aufbaut oder - am Rohrende - abbaut. 

Diese Teilstucke mussen dann per Hand nach- 
gepruft werden, was eine extreme Verlangerung 
des Prufprozesses bedeutet. 

Weiterhin hat die Wasserkammer den Nachteil, 
dafl schon bei geringer Oberflachenunebenheit des 
Pruflings der Spalt zwischen Wasserkammer und 
WerkstGck zu groS werden kann und die Kammer 
sich entleert bzw. Luft saugt so da/B eine Prufung 
nicht mehr sichergestellt ist. Dies ist besonders bei 
gro/teren Kammern mit mehreren Prufkopfen der 
Fall. 

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Kopplungsverfahren berertzustellen, das bei ei- 
ner automatischen stuckweisen PrQfung bei jedem 
Stuck unter Beibehaitung der Prufgeschwindigkeit 
sofort eine stationare Ankopplung der Prufkopfe 
gewahrleistet, beliebige Arten von Einschallwinkeln 
zulaflt. unempfindlich gegen Unebenheiten der 
Oberflache ist und damit eine manuelle Nachpru- 
fung von Endbereichen vermeidet. 

Gelost wird die Aufgabe durch die im Kennzei- 
chen des Anspruchs 1 erfaflten Merkmale. 

Weiterbildende Merkmale sind in den Unteran- 
sprucheii erfai3t. 

Gleichermanfien wird eine Vorrichtung offen- 
bart, die zur Durchfuhrung des erfindungsgemai3en 
Verfahrens geeignet ist. 

Vorteilhafterweise wird die Schicht aus Kopp- 
lungsmedium zwischen dor Schailaustrittsflache 
und der Prufiingsoberflache mittels eines separa- 
te^ seitlich vom Prufkopf angeordneten Freistrah- 
les aufgebaut, der nicht selbst als Schallkanal 
dient. Der Freistrahl braucht daher weder laminari- 
siert zu sein, noch mu/J er mit Hilfe komplizierter 
Stromungskanalformen mit dem PrGfkopf in Verbin- 
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dung stehen. Der Freistrah! verlauft in einer Ebene 
die quer zur Prufspur steht und die die Mittelachse 
der Schallaustrittsflache des Prufkopfes beinhaltet 
und ist auf den im Prufzustand vorhandenen Spalt 
zwischen Schallaustrittsflache und Pruflingsoberfla- 
che gerichtet. Die Ausbildung und die Richtungs- 
vorgabe geschieht durch eine zum Prufkopf ge- 
neigte Freistrahleinrichtung. 

Der Vorteil einer soichen Anordnung des Frei- 
strahles liegt darin, da/3 in dem Augenblick, in dem 
der Anfang des Werkstuckes die Mitte der Schall- 
austrittsflache erreicht. schon eine stationare 
Schicht von Koppelmedium im Spalt zwischen 
Schallaustrittsflache und Pruflingsoberflacr.e aufge- 
baut und solange vorhanden ist bis das Ende des 
WerkstOcks die Mitte der Schallaustrittsflache er- 
reicht. 

Die Schallaustrittsflache des Prufkopfes ist im 
Bezug auf die dem Prufling zugewandten Untersei- 
te der Halteeinrichtung erhaben ausgebildet. 
Hierdurch bilden die Schallaustrittsflache und die 
Pruflingsoberflache den geringsten Abstand - mit 
Ausnahme der Rollen - zwischen Teilen der Pruf- 
vorrichtung und Teilen des Pruflings. 

Damit existiert keine Kammer um die Schall- 
austrittsflache, sondern nur zwei im wesentlichen 
parallel gegenuberliegende Flachen, die, sobald 
ein Freistrahl von normalerweise adhesiven Kopp- 
lungsmittel von der Seite zwischen sie gerichtet 
wird, diesen in eine Spaltstromung umformen unter 
vollstandiger Benetzung der Schallaustrittsflache 
und der ihr gegenuberliegenden gleichgroflen Pruf- 
lingsoberflache. 

Die Durchschallung erfolgt nun quer zur Aus- 
breitungsrichtung des zu einer Spaltstromung um- 
geformten Freistrahles, wodurch jegliche winklige 
Einschallung ermoglicht wird. Durch Adhesionskraf- 
te an den gegenuberliegenden Flachen entsteht 
sofort ein luftblasenfrei gefullter Spalt und damit 
ein stationarer Prufzustand. 

Fur den Fall, dafl die Pruflingsoberflache und 
die Schallaustrittsflache nicht. wie z. B. bei der 
Prufung eines mit einer Schweitfnaht versehenen 
Bleches, grundsatzlich planparallei zueinander 
sind, ist es vorteilhaft. den Freistrahl nah neben 
den aus diesen beiden Flachen gebiideten Spal- 
traum, z. B. auf die Pruflingsoberflache zu richten, 
so dafl diese eine Leitfunktion fur den Freistrahl 
ubernimmt. 

Besondere Vorzuge hat diese Ausgestaltung des 
Verfahrens bei der Schwei/Jnahtprufung von langs- 
nahtgeschweiflten Rohren. Hierbei ist der Freistrahl 
kurz neben die Schallaustrittsflache auf die Pruf- 
lingsoberflache gerichtet. 

Bei nicht vorhandenem Prufling existiert dann keine 
Benetzung der Schallaustrittsflache und es entste- 
hen daher keine irrefuhrenden Wasserechos. Da- 
durch ist es nicht mehr notwendig, die PrQfung 



wahrend der zwischen den einzelnen Werkstucken 
existierenden Leerraume auszuschalten. 

Bei dem auflerhalb des Spaltraumes entweder 
in Form eines Freistrahles Oder in einer freien 

5 Stromung auf der Pruflingsoberflache flie/tenden 
Koppelmedium besteht eine besonders vorteilhafte 
Ausgestaltung der Erfindung darin, dai3 das Kop- 
pelmedium durch Luftstrahlen begrenzt, gefuhrt 
oder zerteilt wird. 

70 Dies kann sowohl am Freistrahl, rund um die auf- 
gebaute Spaltschicht Oder bei der freien Abstro- 
mung geschehen und dient zum einem dazu, be- 
stimmte Refiexionsstellen des Ultraschallstrahles 
an der Werkstoffwand innerhalb des Werkstuckes 

75 wasserfrei zu halten um Auskopplungen und Dop- . 
peireflexionen zu vermeiden. Zum anderen ist hier- 
durch die Trennung des Koppelmediums unter- 
schiedlicher, nah beieinanderliegender Prufkopfe 
moglich, wodurch ebenfalls Fehlsignale vermieden 

20 werden. Zweckmafligerweise sind dazu mehrere 
Luftstrahldusen im Bereich des Prufkopfes instal- 
liert 

Gunstig ist es dabei, den Freistrahl in mog- 
lichst spitzem Winkel auf die Pruflingsoberflache 

25 zu richten. Damit wird sowohl die Leitfunktion der 
Oberfiache s/erstarkt und somit ein schneiles Ab~ 
stromen der Koppelflussigkeit aus dem Prufbereich 
erreicht, als auch ein niedriger Druck in den Luft- 
strahleinrichtungen, die das Abstrdmen unterstut- 

30 zen t benotigt. 

Zweckkmafligerweise betragt der Winkel zwischen 
Freistrah lachse und Prufkopfachse zwischen 40 ' 
und 90* . 

Realisiert wird dies durch eine entsprechende 
35 Neigung und Anordnung der Freistrahleinrichtung. 

Bei der Verwendung mehrerer nebeneinander 
angeordneter Prufkopfe zur PrGfung unterschiedii- 
cher Fehlertypen besteht eine besondere Ausge- 
staltung der erfindungsgema/ten Vorrichtung darin, 
40 dafi die Freistrahleinrichtung als Schlitzduse ausge- 
bildet ist. die uber die Gesamtbreite der nebenein- 
anderliegenden Prufkopfe einen Freistrahl erzeugt. 

Vorteilhafterweise wird dann dieser breite Frei- 
strahl zur Vermeidung von unerwunschten Kopp- 
45 lungen oder Reflexionen durch Luftstrahlen in Ein- 
zelstrahlen fur jeden Prufkopf geschnitten. 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispieles in Form 
einer Ankoppelvorrichtung fur die Ultraschall- 
Schweifinahtprufung von langsnahtgeschweifiten 
so Rohren soil die Erfindung naher erlautert werden. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorderansicht der erfindungsge- 
maflen Ankoppelvorrichtung, 

Fig. 2 eine Seitenansicht der erfindungsge- 
55 maBen Ankoppelvorrichtung, 

Fig. 3 das Anwachsen der Amplitude eines 
Signals eines 1 0 % Innennutes beim Aufgleiten der 
Ankoppelvorrichtung auf ein Rohr. 
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In der Fig. 1 und Fig. 2 sind zwei PrUfkopfe 1 
und 2 erkennbar. welche in den Rollenwagen 3 und 

4 so befestigt sind, dafl die Schallaustrittsflache 5 
und 6 erhaben gegenuber den Unterseiten 7 und 8 
der als Rollwagen ausgefuhrten Haiteeinrichtungen 
3 und 4 ausgebildet sind. Die Schallaustrittsflachen 

5 und 6 besitzen damit die Abstande 9 und 10 zum 
Prufling. 

Die Vorrichtungen dienen zur Prufung der 
Schwettfnaht 11 eines langsnahtgeschweiflten Roh- 
res 12 auf iangs der Schweiflnaht orientierte Fen- 
ler. Die Rollenwagen 3 und 4 mit ihren Rolien 13 
und 14 hangen an miteinander uber Zahnrader 15 
und 16 synchron bewegbaren Schwingen 17, 18, 
19 und 20, die je nach Rohrdurchmesser einge- 
stellt und festgeschraubt werden. 

An der Vorderseite und Riickseite der Rollen- 
wagen 3 und 4 sind jeweils Aufgieitkufen 21 , 22, 23 
und 24 angeschraubt, welche dazu dienen, die 
mittels der Parallelogrammlenker 25, 26. 27 und 28 
in vertikaler Richtung bewegbaren Rollenwagen am 
Rohranfang auf das Rohr zu fuhren und am Ron- 
rende langsam abgieiten zu lassen. Zur Begren- 
zung des vertikalen Ausschwingbereiches, abhan- 
gig vom Rohrdurchmesser, dient der horizontal ver- 
stellbare Anschlag 29. 

Die Freistrahleinrichtungen 30 und 31, welche 
hier als Rohrdusen ausgebildet sind. richten die 
Freistrahlen 32 und 33 des Koppelmediums auf die 
Spaltraume 34 und 35 und koppeln dadurch die 
Schallaustrittsflachen 5 und 6 der PrUfkopfe 1 und 
2 an die Pruflingsoberflache 36. 

Die Luftstrahleinrichtung 37 blast einen Luft- 
strahl 38 auf die Pruflingsoberflache 36 im Bereich 
der Schweitfnaht 1 1 . 

Hierdurch wird zum einen die ungewunschte Kopp- 
lung zwischen den Freistrahlen 32 und 33 vermie- 
den, als auch der jeweilige Freistrahl so gefOhrt 
daS die relevanten Reflexionsstellen 39 und 40 des 
Schallstrahles 41 au/terhalb der benetzten Pruf- 
lingsoberflache liegen, wahrend die PrUfspur 42 
abgefahren wird. 

Fig. 3 zeigt das Anwachsen der Amplitude A 
eines 10 % Innentestfehler-Signals beim Aufgleiten 
der Ankoppelvorrichtung auf den Rohranfang eines 
Rohres der Lange L. 

Man sieht deutlich, da/3 schon bevor die gesamte 
Schallaustrittsflache 5 oder 6 des Priifkopfes 1 
Oder 2 auf das Rohr 12 aufgefahren ist - d. h. 
schon vor dem Punkt 0 in der unteren Darstellung 
des Testfehlers - die Amplitude steil ansteigt und 
somit direkt ab Rohranfang die stationare Erken- 
nung des Testfehlers ermoglicht. 
Eine Handnachprufung beispielsweise der ersten 
25 mm am Rohranfang kann daher entfallen. 

Selbstverstandlich konnen die beiden Prufkop- 
fe 1 und 2 sowohl als SE-Prufkopfe ( = Sende- 
Empfangs-Prufkopfe), die standig in einer vorbe- 



stimmten Taktfolge umgeschaltet werden, als auch 
als PrGfkSpfe rnit jeweils nur einer Funktion ausge- 
fUhrt sein. 

Ebenso ist es denkbar, mit nur einem SE- 
5 Prukopf und nur einer Freistrahleinrichtung so zu 
prUfen, da/3 nach Aussenden eines US-Signals auf 
Empfang geschaltet und das Echosignal ausgewer- 
tet wird. 

w 

Anspruche 

1. Verfahren zur Ankopplung mindestens eines 
UitraschallprCifkopfes an einen Prufling mittels ei- 

is nes flCissigen Koppelmediums bei der stuckweisen 
automatischen Ultraschallprufung von Bandern, Ta- 
feln oder Rohren, wobei der Prufkopf in konstantem 
Abstand zum Prufling auf einer Prufspur mittels 
einer Halteein richtung gefuhrt wird t dadurch ge- 

20 kennzeichnet, da/3 mit Hilfe eines separaten, seit- 
lich vom Prufkopf (1, 2) angeordneten und in einer 
quer zur Prufspur (42) die Mittelachse der Schall- 
austrittsflache (5, 6) beinhaltenden Ebene ausgebil- 
deten Freistrahles (32, 33) des Koppelmediums 

25 eine Schicht aus Koppelmedium zwischen Schall- 
austrittsflache (5, 6) und Pruflingsoberflache (36) 
aufgebaut wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet dai3 der Freistrahl (32, 33) des Kop- 

30 pelmediums und/oder eine Koppeimediumsschicht 
mittels eines oder rnehrerer Luftstrahlen (38) be- 
grenzt, gefuhrt oder zerteilt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Freistrahl (32, 33) auf die 

35 Pruflingsoberflache (36) nahe neben den aus der 
Schallaustrittsflache (5, 6) und der Pruflingsoberfla- 
che (36) gebildeten Spaltraum (34, 35) gerichtet ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Freistrahl in spitzem Winkel 

40 auf die Pruflingsoberflache gerichtet ist. 

5. Vorrichtung zur Ankopplung mindestens ei- 
nes UitraschallprCifkopfes an einem Prufling mittels 
eines flussigen Koppelmediums bei der stuckwei- 
sen automatischen Ultraschallschweiflnahtprufung 

45 von Rohren, bei der jeder Prufkopf in eine Halteein- 
richtung eingebaut und in konstantem Abstand zum 
PrQfling auf einer Priifspur gefuhrt ist. wobei die 
Halteeinrtchtung mit Hilfe von Schwingen und Pa- 
rallelogrammlenkern vertikal verstellbar und an die 

so Rohrabmessung anpatfbar ist und Aufgleiteinrich- 
tungen besitzt, dadurch gekennzeichnet, datf die 
Schallaustrittsflache (5. 6) in Bezug auf die der 
Pruflingsoberflache (36) zugewandten Unterseite 
(7, 8) der Halteeinrichtung (3, 4) erhaben ausgebil- 

ss det ist und da/3 seitlich des PrUfkopfes (1 . 2) eine 
zum Prufkopf (1, 2) geneigte, nicht mit ihm in 
Verbindung stehende Freistrar leinrichtung (30, 31) 
fur Koppelmedium mit einem quer zur Prufspur 
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(42) in einer die Mittelachse der Schaliaustrittsfla- 
che (5, 6) beinhaltenden Ebene austretenden und 
im wesentlichen auf den Spaltraum (34, 35) zwi- 
schen Schallaustrittsflache (5. 6) und Pruflingsober- 
flache (36) gerichteten Freistrahl (32. 33) angeord- 5 
net ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch ge- 
kennzeicnnet da/3 die Freistrahleinrichtung (30, 31) 
als Schlitzduse ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 Oder 6. da- io 
durch gekennzeichnet daB ein oder mehrere Luft- 
strahleinrichtungen (37) im Bereich des Prufkopfes 

(t , 2) auf den Freistrahl (31 , 32). auf eine Koppel- 
mediumsschicht oder auf die Pruflingsoberflache 
(36) gerichtet sind. '5 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Freistrahleinrichtung in ih- 
rer Neigung zum Prufkopf so angeordnet ist, da!3 
die Mittelachsen des Freistrahles und des Prufkop- 
fes einen Winkel zwischen 40 " und 90* einschlie- 20 
flen und ihr Schnittpunkt unterhaib der Werkstuck- 
oberflache liegt. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Ankopplung eines Ultraschall Prulkopf es an einen Prufling. 

® 

1.) Ultraschall-Ankoppelverfahrenund -vorrichtung 

2.1) Bei der stuckweisen kontinuiertichen Werkstoffpru- 
fung mit Ultraschall besteht in den Werkstuckendberei- 
chen ein instationarer Prufzustand. 

Das neue Verfahren und die neue Vorrichtung soil den 
stationaren Prufzustand auch in den Endbereichen garan- 
tieren. 

2.2) Bei in konstantem Abstand zum PrCrfling auf einer 
Prufspur gefuhrtem Prufkopf wird mit Hilfe eines separa- 
ten, selflich vom Prufkopf angeordneten und in einer quer 
zur Prufspur die Mittellinie der Schallaustrittsflache .bein- 
haltenden Ebene ausgebildeten Freistrahles des Koppel- 
mediums eine Schicht aus Koppeimedium zwischen 
Schallaustrittsffache und Pruflingsoberflache aufgebaut. 

2.3) Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung vermeiden bei der Ultraschall- 
SchweiBnahtprufung von langsnahtgeschweiBten Rohren 
die zeitraubende Handnachprufung. 
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